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Abstrak  
 
Sampah  sayuran  merupakan  limbah  yang  dihasilkan  setiap  hari  dalam  jumlah  besar.  Limbah 
sampah  sayuran yang sebagian besar berasal dari pasar tradisional seringkali terbuang begitu 
saja ataupun sebatas dijadikan pakan ternak. Sampah sayuran sesungguhnya merupakan limbah 
organik yang berpotensi untuk diolah menjadi biogas. Reaksi yang terjadi dalam pembentukan 
biogas  meliputi  tiga  tahap, yaitu  tahap  hidrolisis,  tahap  pengasaman,  dan  tahap  metanogenik. 
Pada  penelitian  ini  digunakan  kotoran  sapi  sebagai  campuran  sekaligus  starter  dari  bakteri 
metanogen. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membuat biogas dari sampah sayuran yang 
berasal  dari  pasar  tradisional  secara  batch,  mengetahui  konsentrasi  dan  komposisi  sampah 
sayuran dalam slurry dengan air dan ditambah kotoran sapi, serta mengetahui nilai kalor dan 
kapasitas  produksi  biogas  yang  terbentuk.  Alat  yang  digunakan  adalah  jerigen  plastik  dan 
biodigester  floating  drum  sederhana  yang  dilengkapi  manometer  dan  dioperasikan  pada  suhu 
kamar, tekanan atmosferik. Variabel berubah yang dilakukan antara lain konsentrasi slurry 6-10% 
(berat kering/volume) serta komposisi 1 : 0, 1 : 0,5 dan 1 : 1 perbandingan berat sampah sayuran 
dengan kotoran sapi. Pengamatan volume dan nilai kalor dari biogas yang terbentuk dilakukan 
setiap hari hingga produksi gas berhenti. Biogas terbentuk sejak hari pertama sampai hari ke-35. 
Volume  akumulasi  tertinggi  biogas  dicapai  pada  konsentrasi  9  %  dengan  komposisi  1  :  0,5. 
Berdasarkan hasil uji volume, dilakukan uji bakar dengan konsentrasi dan komposisi terbaik untuk 
mengetahui nilai kalornya. Biogas yang dihasilkan baru dapat dibakar setelah hari ke-7 hingga 
hari ke-30. Nilai kalor biogas tertinggi yakni 10081 Joule/hari dicapai pada hari ke-18. Periode ini 
merupakan rentang waktu regenerasi bakteri metanogen yang merombak asam asetat menjadi gas 
CH4.  
         
Kata kunci: biogas; sampah sayuran; biodigester floating drum  
 
Abstract 
 
Vegetable waste is produced in a huge volume everyday. The sources of this waste  are traditional 
market, where the waste is usually  unusefull or just taken by people for feeding cows. It is actually 
an organic waste that can be used to make biogas. The reactions of biogas reforming are included 
by three steps, hydrolysis reaction, acidic reaction and methanogenic reaction. At this research we 
use cow manure as a mixing and  as starter for methanobacteria.The intention of this research are 
to  make  biogas  using  vegetable  waste  from  traditional  market  in  batch  system,  to  know  the 
concentration and composition of  vegetable waste, water and cow manure in slurry, and also to 
know the heating value and volume of biogas. Tools that used are plastic tank and simple type of  
floating  drum  biodigester  with  manometer  that  is  operated  in  room  temperature,  atmospheric 
pressure. The dependence variables are concentration of slurry within 6-10 % (dry basic weight 
per volume slurry) and composition  1 : 0, 1 : 0,5 and 1 : 1 weight comparison of vegetable waste 
with  cow manure. The data  of  biogas volume and heating value will be observed everyday until 
the production of biogas stops.Biogas is produced since the first day of digestion until 35 days. The 
accumulation of biogas volume is reached the highest amount in 9 % of concentration and 1 : 0,5 
of composition. The analysis of heating value is being measured based on the highest volume from 
the best consentration and composition. Biogas can be burned on the 7
th day until 30
th. The highest 
heating value of it is about 10081 Joule/day on the 18
th day. This is happen during the periode of 
regeneration time of methanogenic bacteria which converts the acetic acid into methane. 
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1. Pendahuluan  
Bahan  dasar  biogas  dapat  berasal  dari  limbah  pertanian,  kotoran  hewan  dan  manusia,  serta  limbah 
organik lainnya (Abdulkareem, A.S. 2005). Penelitian pengembangan biogas yang telah dilakukan sampai saat 
ini antara lain menggunakan kotoran sapi (Dewi, M. Herlina, dkk. 2010), kotoran kuda (Widodo, T.W. dan 
Asari. 2009) dan kotoran hewan lainnya (Nurjahya. 2005). Sementara itu penelitian tentang bahan organik lain 
yang berpotensi sebagai bahan baku biogas seperti masih terus dilakukan, salah satunya menggunakan bahan 
baku sampah sayuran. 
Sampah  sayuran  yang  berasal  dari  pasar  tradisional  mendominasi  penumpukan  sampah  di  tempat 
pembuangan akhir (TPA) di beberapa kota besar di Indonesia. Data survei menunjukkan bahwa 48% dari 
204.128  kg  sampah  yang  menumpuk  setiap  hari  di  TPA  Mojosongo  Surakarta  berupa  sampah  sayuran 
(Muktiani, A. dkk. 2007). Sampah sayuran mengandung bahan-bahan organik sehingga termasuk biomassa 
yang dapat diubah menjadi biogas.  
Biogas sendiri dapat dijadikan sumber energi alternatif untuk menggantikan sumber energi fosil yang 
jumlahnya  semakin  sedikit.  Penelitian  ini  bertujuan  untuk  membuat  biogas  mengetahui  konsentrasi  dan 
komposisi  optimum  dari  sampah  sayuran  dan  kotoran  sapi.  Harapannya  penelitian  ini  dapat  membantu 
mengurangi  masalah  lingkungan  dengan  cara  memanfaatkan  sampah  sayuran  sebagai  bahan  baku  biogas 
sehingga dapat digunakan untuk kebutuhan bahan bakar sehari-hari yang murah dan ramah lingkungan. 
 
2. Bahan dan Metode Penelitian  
Bahan yang digunakan dalam penelitian  adalah sampah sayuran pasar yang berupa sampah kubis serta 
kotoran sapi segar yang didapatkan dari peternakan sapi. Alat yang digunakan dalam penelitian adalah jerigen 
plastik 10 liter, rangkaian biodigester floating drum, beaker glass 1 liter, thermometer, dan gelas ukur 200 ml. 
Desain dari biodigester sederhana yang digunakan tersaji dalam Gambar 1. di bawah ini 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Desain Biodigester Floating Drum 
 
 
 Keterangan: 
1.  Penampung slurry 30 liter    5. Kran  
2.  Penampung gas       6. Tungku 
3.  Manometer         7. Beaker Glass 
4.  Selang gas         8. Thermometer 
 
Penelitian ini diawali dengan menganalisa kadar air bahan baku yang digunakan yakni sampah sayur dan 
kotoran sapi. Bahan baku yang berupa sampah sayuran dipotong-potong kemudian dikeringkan dalam oven 
pada suhu 110
oC hingga didapatkan berat awal dan akhir bahan. Begitu pula dengan kotoran sapi. Kotoran 
sapi segar ditimbang  kemudian dikeringkan  hingga berat konstan. Dengan demikian didapatkan kadar air 
bahan untuk perhitungan konsentrasi dan komposisi slurry. 
Selanjutnya pembuatan biogas dilakukan dengan mencampurkan bahan baku sampah sayuran, kotoran 
sapi dan air dengan variabel komposisi dibuat tetap dan konsentrasi divariasi antara 6 % hingga 10%. Untuk 
penentuan komposisi optimum, dilakukan langkah serupa dengan komposisi yang divariasi 1 : 0, 1 : 0,5,  dan 1 
: 1 dengan konsentrasi optimum.  
Uji hasil dilakukan dengan analisis volume akumulasi biogas per hari untuk basis 4 liter slurry dengan 
menggunakan water displacement technique. Pengamatan dilakukan setiap hari sampai gas tidak terbentuk 
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lagi. Dari uji volume ini akan didapatkan variable; konsentrasi dan komposisi terbaik. Kemudian dilakukan uji 
nilai kalor menggunakan biodigester floating drum dengan basis 30 liter slurry. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
Dalam pembuatan biogas dalam penelitian ini, digunakan bahan baku sampah sayuran dan kotoran sapi 
sebagai  starter.  Penelitian  ini  dilakukan  selama  4  bulan  dengan  2  variabel  yaitu  variabel  konsentrasi  dan 
komposisi slurry. Pembuatan biogas dari sampah sayuran pasar dengan bantuan starter kotoran sapi dilakukan 
dengan mencampur bahan baku sampah sayuran dengan starter kotoran sapi di dalam biodigester. Setelah 
terjadi proses pencernaan di dalam digester, kemudian dihasilkan gas yang dapat diukur volumenya setiap 
hari. Volume total kumulatif gas yang dihasilkan untuk tiap variabel selama 35 hari adalah sebagai berikut : 
 
Tabel 1. Tabel Hasil Penelitian Jumlah Volume Kumulatif Biogas 
No  Variabel  Volume Kumulatif 
( ml)  Konsentrasi  Komposisi 
1 
2 
3 
4 
5 
6 % 
7 % 
8 % 
9 % 
10 % 
1 : 0,5 
1 : 0,5 
1 : 0,5 
1 : 0,5 
1 : 0,5 
1909 
3162 
3597 
6351 
1284 
6 
7 
9 % 
9 % 
1 : 0 
1 : 1 
7610 
5025 
 
Pada penelitian ini variabel yang berpengaruh adalah konsentrasi serta perbandingan komposisi slurry 
yang terdiri dari padatan sampah  sayuran dan kotoran  sapi  yang ditambahkan air. Berikut adalah   grafik 
pengaruh konsentrasi dalam produksi biogas dari sampah sayuran. 
 
 
Gambar 2. Grafik Pengaruh Konsentrasi Terhadap Volume Akumulasi  
dan Waktu Produksi Biogas 
 
Dari grafik di atas dapat dilihat bahwa volume biogas meningkat setiap harinya. Namun produksi biogas 
akan  mengalami  penurunan  ketika  bakteri  metan  memasuki  deathphase.  Deathphase  terjadi  karena 
berkurangnya nutrient atau sumber karbon yang didapat dari substrat, sehingga pertumbuhan bakteri metan 
akan menurun dan semakin banyak bakteri yang mati (Abdulkareem, 2005). Berkurangnya jumlah bakteri 
menyebabkan biogas yang diproduksi juga semakin sedikit.  
Berdasarkan  hasil  penelitian  didapatkan  bahwa  variabel    konsentrasi  sangat  berpengaruh  terhadap 
produksi biogas dari sampah sayuran dan kotoran sapi. Semakin tinggi konsentrasi slurry, maka  volume 
biogas yang dihasilkan juga semakin besar. Sedangkan untuk konsentrasi yang terlalu rendah, proses tidak 
berjalan optimum karena semakin sedikit substrat maka hasil hidrolisis akan berkurang sehingga produksi gas 
juga semakin rendah. 
Pada variabel konsentrasi 6% dihasilkan biogas sebanyak 1909 ml, konsentrasi 7 % sebanyak 3162 ml 
dan dengan variabel 8% hanya dihasilkan 3597 ml. Produksi biogas mencapai hasil optimum dengan variabel 
konsentrasi 9 % dimana dihasilkan biogas dengan volume paling tinggi mencapai 6351 ml. Sedangkan setelah 
melebihi konsentrasi 9 %, produksi biogas menjadi lebih rendah.                           Jurnal Teknologi Kimia dan Industri, Vol. 1, No. 1, Tahun 2012, Halaman 103-108 
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Hal ini disebabkan karena proses digesti anaerobik yang beroperasi pada  kandungan padatan rendah (Low 
solid  content)  akan  berlangsung  optimum  pada  konsentrasi  yang  lebih  kecil  dari  10  %  (Monet,  2003). 
Konsentrasi  padatan  yang  terlalu  tinggi  akan  menyebabkan  kandungan  air    terlalu  rendah  sehingga 
menghambat pertumbuhan bakteri (Deublein et al. 2008, hal. 112). Ini dapat dilihat dari volume biogas yang 
dihasilkan pada konsentrasi 10 % yang lebih rendah dibandingkan konsentrasi 9 %. 
Selain  konsentrasi  slurry,  variabel  yang  mempengaruhi  produksi  biogas  dari  smapah  sayuran  adalah 
perbandingan komposisi antar sampah sayuran dan kotoran sapi sebagai starter. Berikut Pengaruh komposisi 
terhadap produksi biogas dari sampah sayuran dapat dilihat pada Gambar 3.  
 
 
Gambar 3. Grafik Pengaruh Komposisi Terhadap Volume Akumulasi  
dan Waktu Produksi Biogas  
 
Dari  grafik  di  atas,  dapat  dilihat  bahwa  semakin  besar  perbandingan  komposisi  sampah  sayuran  dan 
kotoran sapi akan mempengaruhi volume biogas yang diproduksi. Dari hasil penelitian didapatkan bahwa 
komposisi 1 : 0 (sampah sayur : kotoran sapi) menghasilkan volume gas yang paling besar yakni 7610 ml.  
Meskipun  variabel  komposisi  1  :  0  menghasilkan  volume  gas  yang  paling  besar,  namun  gas  yang 
dihasilkan  tidak  dapat  dibakar.  Biogas  dapat  dibakar  apabila  mengandung  gas  CH4.  Gas  metan  dapat 
dihasilkan  dikarenakan  kehadiran  jasad  pemroses,  atau  bakteri  yang  mempunyai  kemampuan  untuk 
menguraikan bahan-bahan yang akhirnya membentuk CH4 dan CO2 (Rahmi, 2009).  
Pada  variabel  komposisi  1  :  0,  hanya  digunakan  sampah  sayuran  tanpa  tambahan  bakteri-bakteri 
metanogen yang bersumber dari kotoran sapi. Tanpa bakteri metanogen, proses pencernaan hanya mencapai 
tahap acetogenesis, dimana asam asetat yang terbentuk tidak dapat diuraikan lebih lanjut, sehingga gas yang 
dihasilkan bukan CH4, tetapi CO2. Meski demikian, sampah sayur dapat terhidrolisis dengan baik sehingga 
volume akumulasi gas CO2 yang dihasilkan pun besar.  
Sementara itu, volume akumulasi biogas yang dihasilkan dari campuran sampah sayuran dan kotoran sapi 
lebih rendah dibandingkan variabel yang hanya menggunakan sampah sayuran.  
Pada awalnya proses pencernaan yang terjadi pada tiap variabel masih menunjukkan kecenderungan yang 
sama,  namun  mulai  hari  ke-4  terjadi  peningkatan  volume  biogas  yang  signifikan  pada  variabel  1  :  1. 
Peningkatan volume ini berlangsung hingga hari ke-7, selanjutnya volume biogas yang dihasilkan tiap harinya 
menjadi lebih sedikit. Titik  sebelum tercapainya penurunan produksi biogas ini disebut Ks.  
Ks  menunjukkan  jumlah  nutrisi  dalam  substrat  yang  sudah  semakin  berkurang  dimana  kecepatan 
pertumbuhan  bakteri  mencapai  setengah  dari  kecepatan  maksimumnya.  Sebelum  mencapai  Ks,  semakin 
banyak jumlah nutrisi dalam substrat maka kecepatan tumbuh bakteri juga meningkat (Hesti, Dyah. 2012). Hal 
ini menyebabkan fasa eksponensial untuk variabel 1 : 1 berlangsung lebih cepat dengan pertambahan volume 
yang drastis dibandingkan 1 : 0,5. 
Meski demikian produksi biogas pada variabel 1 : 1 mulai mengalami penurunan yang signifikan pada 
hari ke-8 dan mencapai titik stasioner pada hari ke-19. Sementara untuk variabel komposisi 1 : 0,5 produksi 
biogas  lebih  stabil  dan  mengalami  penurunan  setelah  hari  ke-29.  Pada  variabel  1  :  0,5  dihasilkan  biogas 
sebanyak 6721 ml dan 1 : 1 sebanyak 5025 ml. Volume biogas pada variabel 1 : 0,5 lebih tinggi karena jumlah 
sampah sayurnya yang lebih banyak daripada variabel 1 : 1, sehingga pada tahap acetogenesis semakin banyak 
gas CO2 yang dihasilkan. 
Setelah didapatkan variabel konsentrasi dan komposisi terbaik, dilakukan  uji kualitas biogas dengan uji 
bakar. Uji bakar dilakukan untuk mengetahui nilai kalor dari biogas yang terbentuk. Dalam penelitian kali ini 
variabel yang diuji bakar adalah varibel konsentrasi 9 % dengan komposisi 1 : 0,5 dan basis volume slurry 
sebanyak 30 liter. Hasil uji bakar yang berupa nilai kalor biogas per hari dapat dilihat pada Gambar 4.                          Jurnal Teknologi Kimia dan Industri, Vol. 1, No. 1, Tahun 2012, Halaman 103-108 
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Gambar 4. Grafik Nilai Kalor Biogas Per Hari 
 
Dari hasil penelitian, dapat diketahui bahwa biogas dapat dibakar setelah hari ke-6. Nilai kalor biogas 
mengalami peningkatan sampai hari ke-18 dan kemudian menurun. Seiring dengan penurunan volume biogas, 
nilai kalor biogas juga mengalami penurunan sampai biogas tidak bisa di bakar pada hari ke-28. Hal ini sesuai 
dengan teori waktu regenerasi dari bakteri pencerna yang terdapat dalam digester. 
Biogas baru dapat dibakar setelah tahap pembentukan gas metan terjadi. Di awal pengisian digester terjadi 
proses hidrolisis  selulosa dan senyawa organik dalam substrat. Kemudian berlangsung tahap acidogenesis 
yang  merupakan  pembentukan  asam-asam  organik  dan  dilanjutkan  tahap  acetogenesis  yang  normalnya 
berlangsung selama 80-90 jam (Deublein et al. 2008, hal. 102). Pada 6 hari pertama, gas yang terbentuk adalah 
CO2, baru kemudian tahap metanogenesis berlangsung secara anaerobic.  
Pembentukan metan ditandai dengan gas yang dapat dibakar. Bakteri metanogen yang berperan dalam 
perombakan asam asetat menjadi CH4 memiliki waktu regenerasi antara 5 sampai 16 hari. Dalam penelitian 
ini gas metan dihasilkan sejak hari ke-7 sampai hari ke-28. Nilai kalor tertinggi didapat pada hari ke-18 yakni 
mencapai 10080 Joule untuk 9,075 liter volume biogas yang dihasilkan. 
 
4. Kesimpulan 
Sampah  sayuran  merupakan  limbah organik  yang dapat dimanfaatkan sebagai biogas dengan bantuan 
starter  kotoran  sapi.  Dalam  produksi  biogas  dari  sampah  sayuran,  konsentrasi  optimum  adalah  9  % 
berat/volume slurry dan komposisi optimum nya adalah 1 : 0,5 perbandingan berat sampah sayuran dan starter 
kotoran sapi. Sementara itu nilai kalor biogas tertinggi didapat pada hari ke-18 yakni sebesar 10080 Joule/hari. 
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